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言
　　盲学校に於ける理科教育は，一般の小，中，高
　校に於ける理科教育のねらいと同じ様に盲学校児
　童生徒は理科教育を通じて科学的な思考や技能に
　よって生活を高めて行く事を目指すのであるが，
　盲学校では更に之に加えて次の点に特に重要な意
　義を持っている．
　　即ち，盲児童生徒の多くは，高等部に於て理療，
　課程を履修する事になっているが．理療課程の必
　須教材として解剖学，生理学，病理学，衛生学等
　があり,‘これらの教科に於ては理科的な教養を必
　･要とした学習かされている．（勿論，盲学校の生
．徒すべてか，此のコースに進むとは限らないが，
・而し現実の状況からいえば，之が大部分であろう
　と考えられる.）
　　扨，斯くの如く，盲教育に於ては理科教育の重
　要性が考えられるのであるが，かゝる理科学習を
　行うにあたっては人間の視覚が観察，実験などの
　重要な条件として欠事の出来ないものであるか，
　盲児童生徒はこの重要な視覚に障害をもっている
　ので，この視覚障害に伴う理科指導上の困難点が
　多い．
　　斯かる点に関し，昭和33年８月24日より27日迄
　高知市に於て西日本特殊教育指導者養成講座が開
゛高知県立盲学校
催され，その後筆者等も盲学校に於ける理科学習
指導に関する研究に従事して来たのであるが，そ
の間に於て盲学校に於ける理科実験指導上困難と
思われるものが沢山考えられて来たのである．其
処で今回はこの中の基本的と思われるものをあげ
その対策について論じてみたいと思っている．勿
論実験を行って大体その対策の見透しのついたも
のゝみをあげることにしている．
　　　　２．基礎的実験の方法又は器具
　（1）盲入用温度計
　温度計の使用は盲人の理科学習にとっても非常
に重要な意味を持っている．従来この種類の温度
計は色々と考案されてきたのであるが，どれもま
だ実用的域に迄は達していなかった様に思う．例
えば気温の測定はできたとしても液温や高温の測
定を行うことは出来なかったり，高価なために容
易に手に入れることが出来ないといった問題かあ
った．この様な問題を解決する目的でこれ迄様々
な思考をめぐらせてきたのであるが，一先づ完成
したので記載することにした．本研究の最初のう
ちは一般に使用されている水銀温度計の改良を思
いたったのであるが，水銀は熱膨脹が非常に小さ
いため，盲人の触覚や聴覚を利用して知覚できる
ようなものを作るには，細工がこみ入っていて，
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コストも高くつくので遂に断念する事にならたソ　　部を取り出し，冷しても変化しないから，人指し
次に熱電対の利用についても自作は,困難であった　　ゆびの先で指針の目盛りを触読することか出来
ので中止し，最後に研究を気体温度計の方へ向け　　る．次に第二図に示してあるような密閉した容器
て行った．これは盲人の触覚に頼っでも可成り正　　の中で温度を測･りたい場合には，－まづ温度計の
確に目盛を読み取ることのできる,ことや，コス'ﾄ
が従来のものより遥かに低いこと，取扱いか簡便
であること等の特長を持っている様に思う．第二
図にはこの盲入用気体温度計を示してあるノＡの
部分は血圧計に使用･
している圧力計であ
り，これには可動の
目盛り板がつけてあ
る．目盛板の目盛り
には細い銅線をハｙ
ダ附けしてあり，指
針の変化を指先の触
覚で読みとることか
できるよ.うになって
いる．次にＢの部分
は／硬質ガラズ管を
膨脹させて作った気
休め容器からなっで
いるごこの中の気体
　第１図盲人用気体温度計Ｉ　の熱膨脹によづ七面
度変化を知るのであるが，容器の大きさは測定温
度の範囲によって加減しなければなｰらない.jCは
ＢとＡをつなぐガラスのコッタ懲ある．この温度
計を使用する前に，一度Ｂ部を沸騰している湯気
第２図　フラスゴ内での温度測定
の中に入れて指
針と百度の目盛
りとを合わせて
置くか，気温と
目盛盤の指針と
を一致させて置
かねばならな
い．測定する場
合には，コック
Ｃを開い七Ｂを
測定物の中に入
れ，暫くしてか
ら･コッグ.Ｃを閉
じるｙそうすれ
ばＡの指針は包
Ｂ部とＣ部を取り脱ておき，容器のゴム栓の穴の
中へＢ部の先を通した後，再びもとのようにＣ部
を連絡しておけばよい．．本温度計を使用する場
合，測定物の温度と,Ｂ部の気体の温度が同－にな
るためには,'水銀温度計等よりも時間を要するの
で加熱する場合等にはゆっくり行われなければな
らない.
　(2)盲入用体積測定器
　盲人はガラス容器等に刻みこまれている体積の
目盛りを読みとることかできないので，液体の体
積や物体の容積を精密に測定することができない
まゝ今日に至っている．この問題は理科学習の上
に留らず他の部面においても生活上の基本的な役
割を持っているので重要な意味を持っていると思
う．この問題を解決するために次に示す様な盲入
用体積測定器を考案作成して全盲生に使用させて
みたところ以外に効果があり，普通のメスシリン
ダー等に刻まれている目盛の読みに左程劣らぬ精
度を持つものであることを明かにすることが出来
た．第三図にはその内容を示してある．この装置
は三つの部分より成
｀り立‘つている．第一
の部分は容器のシリ
ンダーであり理科実
験用としては，普通
のメスシリンダーを
用いてもよい．第二
の部分は小さな細長
いガラス管の先に万
年筆用のスポイトの
袋をつけたもので，
先には小さな空気穴
がつけてある．第三
の部分Ｃはガラス棒
に容器の体積目盛を
つけたものである．
この目盛りは最初ヤ
スリで傷をつけた後
バーナーで加熱して 第３図盲人用体積測定器
ろおき，別の熔融した細いガラスの先をこの傷目に
つけたものである．取扱いの方法について述べる
と，---まづ定量の液体を得たい場合，-この
時はまづガラス棒Ｃの目盛りの位置を必要なだけ
決めておき，その部分にガラス管の先が来るよう
にして固定しておく．上部より液体を入れながら
スポイトの先の穴を閉じる様にして押す．若し液
の量が目的の量よりも多ければ，ガラス管は液中
に沈み音をたてゝ気泡がでてくる．若し液が目的
の量に未だ足らなければ，気泡音は聞えない筈で
ある．適当に液を出し入れすることによって液が
ガラス管の先に接触する位置の音を前者の音と区
別することは困難でない．その部分では気泡音が
かすかに聴かれるものである．大抵数回の練習に
よって精密に定めることかできるものである．
次に上の場合とは逆に容器の中化どれだけの液体
が入っているかを調べるためには，ガラス棒を容
器の中へ入れておき，ガラス管を静かにずらせ乍
ら目的の気泡音が聴かれる位置を定める．若し液
体が危険な薬品であれば，ガラス棒，ガラス管を
容器から取り出し水洗した後，ガラス棒の目盛を
触読すればよい.
　(3)盲入用天秤
　秤量は日常生活でも重要な意義を持っている．
盲人にはそれが巧くできないので不自由であっ
た．殊に盲学校の中，高等部で化学や物理の実験
学習をすゝめる際にこれができないと基本的に困
ってしまうのである．そんな訳でこの問題につい
ては色々と思考をめぐらせてみたのであるが，種
々な制限があって芳しいものはできなかった．こ
ゝではその冲，盲入用上皿計量器について述べる
ことにした．
　それは上皿計量器の目盛板を盲入用のものに改
良しただけのものである．小さな針金を細く幾つ
にも切って目盛盤上の目盛の上にセメダインでく
っつけたものである.'又,目盛の主要な部分には，
点数字を刻み込んだ小さな亜鉛板をはりつけてお
いた．だがこの計量器には，日常家庭で使用して
いる数瓦用のものもあれば，体重測定用の様な数
十砥用のものもある訳である．然し実際に理科学
習で使用するものでは瓦から数百瓦当り迄のもの
が要求されているのである．そのため普通の化学
天秤を改良して電鈴によづて重量の正しさを聴き
取るように考案したり等してきたが結果は余り簡
便であるということができなかった．そこで郵便
局で封筒の重さを検査するのに用いている上皿計
量器に思いたち，早速取りよせて使用している訳
であるが，結果は可成り良好であるように思う.
　（4）時間の測定法
･.これ迄に盲人用として精密な時間の測定法の考
えられたことはなかった．然しながら時間は基本
単位の中の一つであり，基本的に重要な位置を含
んでいる．この問題を解決するため，次の様な原
理に基い‘て時間を測定したところ，可成り精密な
結果を得ることが出来た．これらは単に盲入用の
みならず，一般の中学校や高等学校の教材用とし
て活用しても充分意義のあることも確かめること
かできた．それは従来め中学校，高等学校の教材
内容をみても取扱いか簡単で，安価で然も精度の
高い方法か使用されていなかったからである．
　ストップウオッチは一秒間に五つの音を刻むの
で五分の一秒，少し工夫すれば十分のｰ一秒位迄の
時間を精密に測定する事ができることになる．更
にストップウオッチの代りに低周波発振器を使
う．（これはどこの盲学校でも治療用に備えてい
るものである.）先づストップウオッチを使用し
た方法から述べることにする．其れにはマイクを
つないでストップウオッチの刻む音を録音してお
く，一方では物体の運動の測定したい部分の始点
と終点を音に変えて同時に録音する．例えば斜面
の落体運動の実験であれば落体が斜面に当る音，
それから転げ落ちて一定の距離のところに置いて
ある障害物に衝突する音を録音するのである．こ
のようにして得られた録音を再生して聴くのであ
るが，そのまゝ聴いたのでは音が速くて聴き取る
ことができない．そこでリールの回転速度を二分
の一に落して聴きながら時間を読むようにしなけ
ればならない．回転速度を二分の一に落す部品は
大抵の録音機についているので簡単に行うことが
出来る．
　次に低周波発振器を用いた場合について述べ
る．この場合も前と同様にして発振音をマイクで
録音するのであるが，周波数が大きいので回転数
を二分の一に落しても聴き分けることはできない
のである．この場合には巻取り部めリールからー
先づテープを取り離しておく．そしてこれ迄その
４
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リールの回転力によって，テこプを引き乍･ら巻き　　を解決するため盲人用グラフ用紙を考案して実際
取る代りに，離したテープの一端を手に持ち静か　　に教室で生徒に使用させてみたところ，効果を修
に引き取るようにする．そうすれば発振音の一つ　　めることかできたので紹介しておくことにした．
一つを明確に聴き分けることができる,よう辻.な.る　　作り方として先づ一枚の点字印刷用亜鉛板を用意
のである．この時引き取ったテープは周囲に無造　　しておく，その板上に方眼を作り，之は先の尖っ
作に置かれ易いので踏んだりして痛めつけないよ
うにしなければならない'．　この方法を用いれば測
定の精度はグンと高くなるのであるが，発振の周
波数が高くなるにつれて，余程落着いてテープを
引くようにしないと，発振数を読み落す様な誤り
･を生じてくるので注意を要する．更に注意しな.け
ればならないのは測定する物体の始点と終点の音
である．鈍重な音であったりするとそれだけの時
間が測定誤差の中に現われてくるからである．
　この実験を全盲生にやらせてみた処に難なく行
う事が出来た．本実験は重方加速度の測定，摩擦
と時間との関係，減衰振動，心音の分析，音速の
測定等とその適用範囲は相当に多いものではない
かと思われる．又本実験を行う際には適当なグル
ープで仕事を分担して行わせるのかよい．それは
仕事の分担による｀協同研究に適じているがらであ
る．又測定時間の読みの場合には皆で一斉に行い
四回程の平均値を取り出す．本作業は時間を余力
要しないし協同作業によってすゝめる事が出来る
ので教材としては好まししいものであるように考
える次第である．尚本実験に於てステレオ型録音
機を使用すると，もっと効果をあげる事が出来
る.
　(5)点方眼紙の作製及び使用
　盲学校の中等部，高等部の理科学習に於ては，
データーを数量的に処理することが要求されてく;
る．其処で当然グラフの活用か必要にな,つてくる
わけである．ところで盲人用グラフ用紙について
は，これ迄色々と考案され発表されてきているけ
れども，どれも短所が多くまで実用:の域には程遠
い不便さがあった．例えば最近出されたもの･に，
グラフ盤上に点字用紙をのせておき，更に上に金
網の方眼をのせ，その方眼を手探りで位ｍを含
め，その部分に針を通して置き，後でルーレット
を用いてこの点跡を結んでグラフにするといiつた
ものもあるが，これも製作費が大きい上に量ばり
取扱いをマスターする迄に時間力功八り，然も能
率的でないといった短所を持っている．この問題
たのみで点を打つのである．その場合点の間隔を
どの位にすればよいかという事が問題になるので
ある．この問題を解決する目的で方眼を三つの型
に即ち線のような形に打ったものと，密な点間隔
に打ったものとの三種類を用意してその各々を盲
人に触知させてみたところ，一番効果のあったの
は一番粗い点間隔で打ったものであった．其処で
この点方眼をつくり印刷して生徒に使用させてみ
たところ大体の使用は可能であったか，未だ点の
触知が十分ではない．ともすれば縦線と横線の交
叉する部分の触感にまごついてしまう傾向かあっ
た．其処で今度は思いきって点を一糎間隔に打
ち，一糎四方の方眼の四隅だけが点になる様にし
てみた．この方法は非常に成功であった．但し此
処で方眼は，一糎間隔にとったけれども.必要で
あれば五粍方眼位にしても不自由は来たさないよ
うであった．このようにして点方眼紙の製作に成
功したので次にその使い方について述べる事にす
る．
　まづ点字用紙と同じ大きさのボール紙を用意し
ておき，これに古い蚊帳の麻布を貼りつける．こ
のボール紙盤上に先程の点方眼紙を載せ，例えば
二次曲線を描く場合にはＸ軸，Ｙ軸に沿って各点
の位置を定めた上，その位匝の上に点筆を押しつ
ける．この過程を繰り返せば二次曲線の点跡をつ
くることが出来る．それが出1来たらグラフ用紙を
裏返しておき，今押し出された点跡を触知しなが
らその間を点筆を押しつけ乍ら線を引いて行く．
するとグラフ用紙の表側には二次曲線かボール盤
の麻布のためにギザギザになって現われて来るの
である．この操作を高知盲学校の生徒達に行わせ
てみたところ，凡そ30分位で全員が自由に使いこ
なせるようになった．此処で方眼紙は一枚の亜鉛
盤でいくらも印刷することができるので手間は要
らないが，一つ問題かおる．それは一枚の点方眼
紙上に一つのグラフしか書けない事である．これ
では一枚80銭の点用紙が非常に多く必要となり不
経済である．其処で通常グラフを書く練習をする
ときは，押ぴんの先を短く切って丸めたものを沢
山用意しておき，点方眼紙の裏から突き出される
様にした．つまり押ぴんの丸い先が表に出1てその
ぴんに触り乍らグラフを読みとるということにな
る．斯うすれば同じ一枚の点方眼紙を幾度も使用
する事が出来るし，又ぴんの先の大きさを変えれ
ば（パンダ附け等をして）異なるグラフの比較も
可能になる訳である.
■(6)盲入用化学実験器
　盲生は晴眼者の様に視覚を通じての化学実験は
出来ないめ懲結局のところ手探りで行うより以外
に方法がない．従って盲人が化学実験を行う際に
は非常な危険性がつきものとなってくるものであ
る．この危険性を出来るだけなくすること，精密
な化学実験を行いうること．必要なだけ任意に化
学反応を行わせうること，簡単で安価に出来るこ
と等の目的で次に示すような盲入用化学実験器を
考案作製した．この化学実験器は単に盲入用のみ
ならず一般用としても有効であると思う．次の第
四図に示してあるのが本器具である．これは大型
試験管２個よりなり両者は２本の丈夫なガラス管
及びポリェチレン管によって連結されている．図
　　　　　　第４図　盲入用化学実験器
でＡの方にはゴム栓を通じて２本のガラス管があ
り，一本は底近く迄長く他の一本は栓の処で切っ
七ある．又Ｂの方の管には３本のガラス管がつい
ており，一本短くＡの長い管に連り一本は底近く
迄長くＡの短い管の方に辿る．残乙一本はゴム栓
のロから短く出ているだけで‘あるごＡと狸のガラ
５
　ス管は途中で丈夫なポリェチレン管によって連結
　されている．これはこの部分に誤って強い力を及
　ぽした時にも壊れない様にするためである．次に
.取扱いについて述べれば，先づＡには目的の液体
を入れておく．この場合，最近売出されているポ
リエチレン製の薬品瓶の尖った先から注入すれば
危険性がない．その場合にも先述の体積測定器の
ガラス棒やガラス管で，又は天秤で秤量しておく
必要のある事は勿論である．同様にしてＢの管に
も固体又は液体の薬品を入れておく．そして両者
を栓でしっかり結びつけておく，実験の際にはＡ
を傾けて液体を少し宛Ｂの方へ移し入れる．此処
でＡとＢを結ぶ管が一本であると液体はＡからＢ
‘･へ移入する事が出来ない．扨Ａの短い方の管を通
　ってＢの底へ達した液体は，Ｂの液体又は固体と
　化学反応を起して一部は気体となり，Ｂの短いガ
　ラス管から外へ出て行く．この反応め調節はＡを
　傾ける具合によって行うことが出来る．こめ点は
’キップの装置に類似しているというこ･とが出来よ
　う．
　　　第５図　第４図のＢから出た気体を捕集
　　　　　　　する
　Ｂから出た気体はゴム管を通じて容器に捕集で
きる様に，又その体積が測定出来る様に第五図の
ような装置を用意して置くとよい．ガスの体積は
第五図の容器の体積から残っている水の体積を差
引けばよい．このようにする事によって盲人叱も
第６図　気体燃焼の際の危険防止
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或程度定量的な化学実験を行うことが出来るよう　　る．
になり，化学原理への理解上，役立てるのことが
出来るようになった．又水素ガスのように点火燃
焼させたい場合には第六図の様な装置をつけてお
く事によって爆発の危険を防ぐ事が出来る.
　（7）ｲﾋ学実験棒
　盲人に化学反応の変化を直感させるのは仲々困
難な事である．その為，これ迄は臭覚や触覚（例
，アルカリは一般にぬるぬるしていると言った具
合に），味覚（例，酸を水でうすめたものはすっ
ぱいと云った具合に），温感覚（例，熱化学反応）
等を利用して来たのであるが，これらの感覚に依
存して居ても，視覚の働きに代行させる事は到底
不可能である．其処で化学実験棒の製作を思いた
ち，化学反応の変化を盲人の生命とする聴覚を通
じて直感させる仕組にした．これは製作が非常に
簡単で盲人にも実験かできるし，相当の効果を収
める事が出来たので記載する･事にした．
　作り方は先づ受信機組立用の細長いコードの先
に長さ１糎余りの白金線（無ければニクロム線），
をパンダ附けする，それを長さ30糎位の細長いガ
ラス管の中に通し，一端の白金線が１粍位出るよ
うにしておき，その部分がガラスと密着するよう
にバーナーで封じておく．この管を２本作り，合
せて白金線でない端の方をビニールテープ等で巻
いて固定しておく．これが実験棒である．こうし
て出来た実験棒のコードの両端をスライダックス
に継ぎ．白金部を電解質液の中へ入れると電流か
流れる．電圧を調節し乍ら電鈴を並用するとこめ
電流変化をベルの音で直感させる事が出来る訳で
ある．最初の電圧は必ず零にして置き，実験棒の
先を試験液の中に入れてからベルが適当に鳴る迄
少し宛電圧をあげて行く．次に具体的に化学変化
を直感させる場合について述べる．例えば石灰水
に炭酸ガスを吹き込むと，消石灰に変化して白濁
を生じるのであるが，盲人にはそれが知覚出来な
いのである．今試験管に石灰水を入れておき実験
俸を入れると，石灰水は電離しているのでよくベ
ルが鳴る．次にガラス管でこの中に炭酸ガズを吹
き込むと，消石灰は炭酸石灰となり，電気的に中
和して沈澱するので段々ペルの音が弱くなうて来
てついには聞えなくなってしまうのである．この
よ;うな原理で適用すればいくら労も出来る訳であ
　但し此処で白金線との電解によって生じる不純
物の心配がある場合には溶液を少しスポイトで取
り，他の小さな容器に入れて試験する様にしなけ
ればならない．この実験棒は単に化学変化のみな
らず物理的な電解性物質の溶解度の性質を調べる
のにも便利である．例えば食塩水の溶解度を調べ
る場合には異る濃度の食塩水を試験管に幾つも用
意して置き，その中に実験棒を入れると濃度が増
すにつれてベルの音が大きくなるのである．ベル
の音が大きくなればスライダックスの電圧を下げ
て微少な音にしておけば，凡そその飽和点の位置
を明かにする事が出来るものである．更に詳しく
求めようとするならば次節で述べる盲入用電流計
を用いて電流変化を読みとるようにすればよい．
本実験棒は主として電解性物質を対称にしている
のであるが，然し有機化合物中に多い非電解性物
質の化学反応の際にも多くの酸やアルカリ等の電
解性薬品を使用するので可成り有効であるという
ことが云えよう．この実験棒は盲学生のみならず
一般の学生にも有効である．例えば苛性曹達の溶
液中に塩酸を加えて中和させ食塩が出来る場合の
化学変化について述べてみる．自明の通りこの反
応式は
　　　ＨＣ１十ＮａＯＨ→NaCl十Ｈ２０
であるから生成した水は非電解質であり，塩酸の
水溶液も苛性曹達の水溶液も実験棒を入れた時の
ベルの音は大きいが両者を混合するにうれてベル
の音は次第に小さくなって行く．だが此処で一方
が他方に対して一定の量を越すとベルの音は再び
大きくなってくる．
　これは一方の液が中和の量を越したためであ
る．音が最小の時，リトマス試験紙で試みた後，
液をとって少しなめてみると塩辛いことが分る．
この様にして中和の過程も直感的に理解する事が
出来る訳である.
　（8）盲入用電流計，電圧計
　従来使用されて来た盲入用電流計，電圧計は一
般教材用大型のものであり，広い読み板の上に点
字を打って指針を直接に触読できるようにしたも
のであった．だがこれらは高価な上破損し易く然
も読みが不正確になり勝であり盲人一般向きでは
なかった．この欠陥を補う目的で晴眼者で一般に
７使用されている電流計や電圧計に改良を加えた盲
入用電流計，電圧計を試作した．原理は第七図に
よって分るか，電流計の指針Ｄに指針Ｂの一端Ｈ
　　　　　　第７図　盲人用電流計の原理
が触れると電流が通じベルが鳴る．指針Ｂは指針
Ｄに比べて数倍も長いのでＢによってＤの振れを
拡大してＡで触知し乍ら電流，電圧の大きさを読
みとる事が出来る．扨次に構造については，電流
計，電圧計の読み板に取りつけてある目盛りの厚
紙を取り外し，その上に広くて丈夫なベークラ,イ
ト板Ａをつけ，更にその上に先の目盛り板をとり
つけ，ボルトで締めてある．Ａの上方部には指針
Ｅの変化が読みとれるように点字の目盛板がはり
つけてある．指針Ｂにはブリキ又はその他の導体
を使用してあり基部の軸は指針Ｄの軸上へ正確に
くるようにしてある．Ｂの途中にはＤと接触する
ために作られた内側向きの突起Ｈがある．ＤとＨ
とは完全に接触できるよう特別鋭利にしてある．
ＢとＦとは他部と電気的に絶縁するためにベーク
ライト又はベニヤ板をＥのように切りとり下の板
にはりつけてある．Ｆの軸は受信器組立用のボル
ト・ナットで締めてある．ＦとＧとからはコード
で電鈴と電源の方へ導いてある．こゝでＧは板を
留めるためのボルトであるが，指針Ｄとは電気的
に通じている．
　次に使用法についてのべる．Ｂを手で左端へ傾
けＤとＨとを接触させてベルの音を確かめた後電
流計の端子を目的の端子に結合させる．Ｂを静か
に右へ範勁さ･せて行き，音の聞えなくなる瞬間の
値をＡで読めばその値が求める電流又は電圧の値
である，この時Ｂ｀の移動を粗くすると．振動のた
めＨとＤが離れてベルの音が聞えなくなる事があ
るので注意を要する．而してこれを全盲生に使用
させてみたところ，実用価値が十分ある様に思え
た.
　（9）爆発実験瓶
　爆発実験は生徒の興味を高めるためにも，化学
変化に対する理解を深めるためにも必要なもので
あり，効果の期待されるものである．処で本実験
は一般に実験を伴うのか欠点で殆んど利用されて
いないように思われる．
　殊に盲人の場合においてはそうである．この要
求に応える目的で危険性がなくてしかも盲人にも
実験できる爆発実険瓶の製作に成功じたい先づ其
の構造から述べる事にする．サイダ＝瓶加薬瓶を
数本用意して，ニクロム線でその底を切断除去し
ておく．そして瓶の底を除いた代りに，ビニール
で空気の洩れないようにゴム輪で固くしばりつけ
ておく．瓶には体積の目盛をしておく．一方で瓶
の蓋にゴム栓を用意して置き，その中に２本め太
い銅線を押し込む．瓶の内側に出た２本の導線に
は，ヒーター用のニクロム線を取りつけ，外側の
２本の導線には長いコードの先を結びつけてお
く．これでーまづ完成であるが，実際に使用する
場合には，先づ瓶からゴム栓を離しておき，瓶の
中には水又は他の液体を入れた後瓶を水槽中で逆
さにして，試験する気体を水上置換によって瓶中
へ捕集する．若しその燃焼剤として酸素が必要で
あるとすればとれも捕集におくとよい．このよう
にして得られた気体の充満している瓶の口を先述
の栓で蓋をする．その時ニクロム線の中にはマッ
チの頭薬を挿し込んでおく．この実験瓶を安全な
場所へ移動させておき（但し直射日光を避ける必
要のある気体には瓶の周囲を塗ったりして光が入
らないように十分注意して行う）口から出ている
長いコードの先はスライダックスの両端子へ結び
つける．瓶の周囲からは人を遠ざけ数人を警備に
当らせる．準備が完了した事を確かめてから電源
部のスヰツチを入れる．電圧を数ボルト迄あげ，
全員で秒を数える．暫らくするとニクロム線の熱
でマッチが発火すると同時に瓶の中の気体が爆す
る．この音は一般に非常に大きいので（特にアセ
チレンガスは）予め校内放送を通じて他教室の者
にも予知させておかねばならない．爆発の時はビ
ニールが燃えて無くなるので瓶の割れる心配はな
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いように思われる．（これ迄には一度もなかった）　　２人よりなる酸素分子一組をつくらせる．そして
爆発が確かめられたならば瓶を取り上ザて内部を　　その結果が水になるように命令する．生徒達は最
観察させるようにする．その時ビニールは跡方も　　初はまごつくであろう．だが互に考え合って３人
なくなっているであろう．瓶の中には，煤や其他　　よりなる水分子が２組できればよいことが分り，
の物質が残っておりはしないか，若,し未だ煤かあ
るとすれば不完全燃焼であるから酸素の補給が必
要であるとかその他色々な事が分るものである./
一般にこの実験では気体の中に酸素を混合して行
うのがよい様に思うが，酸素の代りに空気をつめ
ると爆発威力は非常に減退するものである．其処
で少々面倒ではあるが試験管中に塩素酸カリウム
と二酸化マンガンを混入して下から熱すれば酸素
が直ちに得られるのでそうするI事が望ましい．･こ
の実験では気体の混合比を種々に変えたものを数
本用意して置き，次々に爆発させてその音を比較
させてみるのもよい．出来ればテープ匹録音して
おき（この場合特にボリュームを小さくしてお
く）後で比較検討させるのが好ましい.ご　　　･’
　(10)ｲﾋ学変化の指導法
　全盲生は一般に云って行勁性に乏しい．ともす
れば部屋に閉ぢこもりがちである．彼等は長い間
の障害による制約の為に，習慣的に行動するのが
おっくうになって来ているのであろう.ﾌ従って孤
独的であって協力的な行動性にも乏しいという事
ができよう．又複雑な学習内容を理解する場合に
は，晴眼者であれば，図や記号を書いて理解を助
けることができるのであるが，盲人にはそれも出
来ない．唯頭の中で空想的に解決するより他はな
いのである．このような問題点を克服する意味で
此処では特に協同的な行動を必要とする化学変化
の指導法について述べることにした．
　炭素原子は結合の手を４価，酸素原子は２価，
水素原子は川面持っていることは周知の通りであ
る．処で人間には各人に手と足が計.4本あるので
こ.れらを上の原子価に代用して化学反応を起させ
るのである．例えば水素原子に当る人間は手１本
が有効であり，酸素原子に当る人間は２本の手が
有効であり，炭素原子に当る人間には４本の手足
が有効であるとルールを決めておく，そして例え
ば水素と酸素より水を生成する化学変化において
は
　2H2十〇２→２Ｈ２０であるが，程々な討議の結
果２人によりなる水素分子を二組作り，もう一つ
そのように結び合うであろう．これに成功したら
更に高次の化学変化を行わせてみる．彼等は真価
に協力し合い乍ら然も愉快に学習を展開して行く
であろう．この方法を発展させれば，アボがドロ
の法則等も簡単に導き出す事が出来るものであ
る．例えば上の場合であると，水素２体積と酸素
１鉢積とから水蒸気が２体積できるという事実と
永の質量は水素の質量と酸素の質量の和であると
いう事実との矛盾から，結局水素分子２個が２体
積に酸素分子１個が１体積に，水分子２個が２休
積に当ることに気がつく．結局１体積中には１分
子あるということが考えられ，同体積中には同数
の分子か含まれるといった法則に迄導き出せる事
ができたのである．
　この方法は有機化合物の分子論的説明に大変便
利である．第８図にはメタンの構造と作り方を示
し，第Ｈ図にはエチレン分子の構造式の作り方を
第13図にはアセチレン分子の構造式の作り方を示
してある．そしてこれらの構造式を基にして種々
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　　　第　　13　　図
アセチレンの構造式と作り方
な有機化合物の化学変化を演示させる事にした．
この方法は先述の無機化学の場合に比べて少し複
雑であるが生徒達は十分に行動する事ができたよ
うに思う．この方法を指導する場合特に感ぜられ
たのは１人‘1人の生徒がぼんやりしていることが
できないという事である．まごまごしていると直
ちに他人へ迷惑力功八る，原理の理解が遅いと行
動が他人に遅れてしまう，その為皆が熱心にやら
ざるを得ないといった長所かおる．尚この方法は
一般高校生にも有効であると思う．又この他に現
在市販の分子模型を購入しその該当原子に夫々記
号を刻み触覚によってそれが如何なる原子である
かを認知させる事が出来る様にしてこの模型を使
用させることが出来ると思わｵ1る．
　　　　　ろ．考察並びに結論
　以上盲学校における実験中の基礎的なものを10
種程あげて且全盲生にこれが実験を指導する方法
の研究結果を発表してみた．勿論これ等を用いて
色々の教材を指導する事になると思われるが，尚
これは断片的であり，且これ等の実験指導法も色
々と改良さるべき点かおるのではないかと思われ
る．尚この他に色々と取り上げて研究さるべき基
礎的な実験もあり，これ等についても次々と取上
げて研究して行きたいと思っている．尚終りに臨
み，終始此の研究に対し色々と御便宜をあたえら
れた高知県立盲学校長久米田佐敏氏始め諸先生方
に深甚の謝憲を表すると共に，この研究の一部は
科学研究費に依ったことを記し併せて謝意を表す
る次第である．
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